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GG-ATRエンジン用ラム燃焼器ミキサーの風洞試験について 
 
○湊 亮二郎 （航空宇宙システム工学ユニット 助教） 
清野 嵩登 （航空宇宙システム工学コース 学部 4年） 
 
１．はじめに 
現在，小型無人超音速機オオワシ 2 号機用推進エンジンとして，ガスジェネレータサイクル・
エアターボラムジェット（Gas Generator Cycle Air Turbo Ramjet, GG-ATR）エンジンが想定されて
いる．GG-ATR エンジンでは，ガスジェネレータで発生させた高温高圧の燃焼ガスを用いて，タ
ービンを駆動させる．GG では，タービン翼の熱負荷を考え燃料過剰条件で燃焼させており，タ
ービン駆動後の GG 燃焼ガスは，ラム燃焼器で圧縮機によって昇圧された空気と混合・燃焼し，
ノズルから噴射される．エンジンの推進性能を確保するには，大幅な圧力損失を避けつつ，ラム
燃焼器での混合性能を上げて，燃焼効率を上げる必要がある． 
本報告では，低速風洞においてラム燃焼器用模擬ミキサーを用いた混合試験を実施したので，
その概要について報告する． 
 
２．試験装置・設備 
２－１．試験装置・風洞 
ラム燃焼器用ミキサー混合試験は，図 1 に示すような簡易模擬ラム燃焼器モデルを用いて，室
蘭工大航空宇宙機システム研究センター内の回流式低速風洞で実施した．このモデルの流路部内
径は 70 mm であり，実機サイズの 1/3 のサイズである．図 2 に使用したラム燃焼器用ミキサーモ
デルを示す．このミキサーはローブ型ミキサーと呼ばれるタイプの形状を持っており，襞状の端
部から縦渦を発生させ混合を促進させる．この風洞試験用のミキサーは，本学のものづくり基盤
センター内にある，3 次元造型機で製作した．図 3 には，実験に使用した回流式低速風洞の概観
を示した．この風洞の測定部は 300 mm×300 mm のサイズを持っており，風速は最大 30 m/sec
に達する． 
 
図 1 低速風洞試験用模擬ラム燃焼器 
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図 2 ラム燃焼器用ミキサー模型          図 3 回流式低速風洞 
 
ミキサー混合性能試験では，GG 燃焼ガスを直接用いることは出来ないので，高圧ガスボンベ
から窒素ガスを供給して，それを GG 燃焼ガスとして用いる．窒素ガスは，模擬ラム燃焼器の中
央部にあるミキサー部流路に供給し，ミキサーでベルマウスから流入してきた空気と混合させ
る．空気と窒素が混合した気体は，ミキサー下流で酸素濃度を計測することで，ミキサーの混合
性能を評価する． 
 
２－２．計測項目 
本研究での計測項目は，１）ミキサー出口速度分布及びベルマウス入口流速，２）ミキサー出
口酸素濃度分布，３）窒素ガス流量 の 3 項目である．Pitot 管はベルマウス入口部に 1 ヶ所と，
模擬ラム燃焼器の出口に 5 ヶ所設置した．更に Pitot 管設置位置での，模擬ラム燃焼器部の静圧
を計測した．図 4 にミキサー出口での Pitot 管設置箇所を示す．ミキサー出口の Pitot 管は，ミキ
サー後端から 56 mm の位置に設置した．それらの位置は中央に 1 ヶ所と，半径 28 mm の箇所に
上下左右の 4 ヶ所設置した．更にこれら 5 ヶ所の Pitot 管の背後でガスサンプリングを行い，酸
素濃度を計測した． 
GG 燃焼ガスを模擬するため，窒素ガスを供給するが，その窒素ガスの流量も計測した． 
 
図 4 ミキサー出口部における Pitot 管計測位置 
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３．試験結果 
３－１．低速風洞試験 
 低速風洞試験では，ミキサー出口における混合性能と流速分布を計測した．  
図 5 に速度分布の例を示す．この速度分布結果はミキサー無しで取得したデータであるが，出口
中央部での速度は，他の 4 ヶ所の速度よりも大幅に下がっていることが分かる． 
 
図 5 ミキサーなしの場合の流速-窒素ガス流量の関係 
 
図 6 ミキサー有りの場合の酸素濃度時間履歴 
 
図 6 に酸素濃度の時間履歴を示す．酸素センサーは 1 台しかないので，試験ごとに計測点を変
えて試験を行った．図 6 において各点での計測時間が異なっているのはそのためである．図 6 よ
り，中心部に酸素濃度が高く，周辺部は低くなっている．このことから噴射された窒素ガスは，
中央から周辺部へと拡がるように拡散していることが分かった． 
 
３－２．CFD解析 
ラム燃焼器用ミキサーの風洞試験について，CFD 解析も実行してみた．使用したソフトウェ
アは Solid Works Flow Simulation である．図 7 及び 8 に CFD 解析例を示す．本解析では，窒素ガ
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ス供給管の形状も考慮して解析を行っており，その結果から，窒素ガスを供給するベント管によ
る流れの影響が関わっている可能性が示された． 
 
 
図 7 ベント管内部流れの CFD 解析例 
 
図 8 ミキサー出口部における酸素濃度分布の CFD 解析例 
 
４．まとめ 
ラム燃焼器用ミキサーについて，1/3 スケールモデルを用いて，低速風洞にて混合性能の試験
を行った．今後は，実験と CFD の精度検証を進めると共に，実際のエンジンでの流れの条件に
見合うような試験条件の設定を進めていく必要があると考えている． 
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